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Relationship between the Green Cicada and the Fungus Myxosporium d€Nastans on the Bark of Young Birches
Von K. Rack
Zusammenfassung
In einer neu angelegten Versuchsfläche mit 3jährigen Birken-
hybriden starben im Laufe des Sommers wegen ungünstiger
Anwuchsbedingungen 8 % der Pflanzen und 43 % litten unter
Spitzendürre. Auf den toten Triebspitzen konnte Myxospo-
Iium devastans nachgewiesen werden.
Im Herbst des Pflanzjahres ritzte die Grüne Zikade (Tetti-
gella Iliridis L.) ihre Eitaschen in die Rinde der unteren
Triebabschnitte. Zu dieser Zeit waren die Sporen des Pilzes
herangereift, so daß die frischen Wunden bei 44 % der Birken
infiziert wurden.
Der additive Effekt auf die Pflanze führte jedoch zu keinen
weiteren Ausfällen, zum einen, weil er relativ gering war, zum
anderen und vor allem, weil die Zikade die kräftigsten Lohden
bevorzugte.
Weitaus nachteiliger wirkte sich der Pilzbefall auf die
Schlupfrate aus: Eigelege in abgestorbenen, verpilzten Rin-
denpartien enthielten 51 % mumifizierte Embryonen, wäh-
rend in den von gesunder Rinde umgebenen Taschen nur ca.
3 % der Eier abgestorben waren.
Es erscheint jedoch fraglich, daß es sich hier um eine
ständige und feste Beziehung zwischen Insekt und Pilz han-
delt, da lediglich die verwundete Pflanze für Myxosporium von
Bedeutung ist.
Abstract
In a newly laid out experimental area with three-year-old birch
hybrids, 8 01<, of the plants died in the course of the summer because of
unfavorable growing conditions, and 43 % of the plants had dry
shoots. On the tips of the dried shoots !V[yxosporiuJ)J del'astans was
found.
In the fall of the planting ycar thc green cicachl (TettigelJa \'iridis L.)
carved its egg pouches into the bark of the lower sections of the shoots.
By that time the spores of the fungus had ripened and thus the fresh
wounds of 44 % of the birches were infected. However, the additive
effect on the plant did not result in an additionalloss because, a) the
effect was relatively slight and b) especially because the cicada pre-
ferred the strongest shoots.
The fungus infeetion had mueh more severe consequences on the
hatch rate: c1utches of eggs in dead bark sections, infected by fungi,
contained 51 % mummified embryos while only 3 % of the eggs in
pouches surrounded by healthy bark were dead.
It is, however, questionable whether this is a constant and firm
relationship between insect and fungus because only the injured plant
is of importance for I\1yxosporium.
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Die Anfang dieses Jahrhunderts erstmals als Schädling an
Obstbäumen bekannt gewordene Grüne Zikade (Tettigella
Iliridis L.) ist später an mehr als 20 Laubbaumarten gefunden
worden (1, 2, 3, 4).
Der Schaden wird nicht durch Fraß bzw. Besaugen hervor-
gerufen, sondern durch das Anlegen der Eitaschen: das Weib-
chen fräst mit speziellen Teilen seines Legeapparates 6-8 mm
lange Schlitze in die Rinde 1-3jähriger Zweige oder Triebe (5,
6), die bis zum Holz reichen können. In die frische Wunde
schiebt es dann durchschnittlich 12 Eier. Eine starke Häufung
derartiger Wundtaschen kann zum Absterben der betroffenen
Pflanzen bzw. Pflanzenteile führen (8, 9). Zu den Wirtspflan-
zen der Zikade zählt auch die Birke im Lohdenalter (8,9).
Ein anderer Schädling an Birkenpflanzen, und zwar aus dem
Reich der Pilze, ist Myxosporium dellastans (7). Im vorlie-
genden Falle traten beide Organismen gemeinsam auf. Damit
bot sich die Möglichkeit, das Zusammenwirken dieser beiden
Schadfaktoren näher zu untersuchen.
1 Material und Methode
1.1 Allgemeine Daten der Versuchst7äche
Im April 1982 wurden auf einer 0,7 ha großen nährstoffarmen
feuchten Freifläche des FA Reinhardshagen von der Hessi-
schen Forstlichen Versuchsanstaltl ) insgesamt 1728 zweijäh-
rige Sandbirken (BetuJa Ilerrucosa) gepflanzt, die aus sechs-
unddreißig verschiedenen Prüfgliedem stammen (Kreuzungen
zwisr;hen Betula Ilerrucosa, B. pubescens, B. ermanii, B. papy-
rifera).
Bei der Frühjahrsinspektion1983 wurde neben Totalausfäl-
len in Höhe von 8 % ein umfangreiches Absterben der Trieb-
und Zweigspitzen festgestellt. Eine repräsentative Stichprobe
ergab, daß etwa 40 % der Mitteltriebe von der Spitze an mehr
oder weniger weit nach unten hin abgestorben waren.
1.2 Bonitierung der Pt7anzen und deren Schäden
Auf der Suche nach der Schadensursache wurden am unteren
Sproßteil vieler Pt1anzen mehr oder weniger zahlreiche,
bogenförmige "Schnittwunden" entdeckt, an deren konkaven
Seiten die Rinde halbmondförmig konturiert war. Unter den
I) Frau FELLMANN und Herrn Forstoberrat RAU verbindlichen Dank
für die freundiiche Unterstützung.
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Tab. 3. Häufigkeit von lvIyxosporium devastans in den Eigelegen
Tab. 2. Häufigkeit der auf 50 abgestorbenen Triebspitzen gefundenen
Pilzarten
Myxosporium devastans Rostr.
Coryneum brachyurum Link
Prosthemium betulinum Kze.
Cryptosporium betulinum Sacc.
Melanconium betulinum K. et S.
hervortretenden Rindenlappen fanden sich die Eigelege einer
Zikade. Nicht selten war das Gewebe um die "Eitaschen"
herum abgestorben: die Rinde war braun bis dunkelviolett
verfärbt, das Kambium tot, die Grenze zum gesunden Gewebe
markant. Damit war Verdacht auf Pilzbefall gegeben. Zur
Klärung des Zusammenhanges der einzelnen Schadensfakto-
ren wurden Anfang Mai an insgesamt 328 Pflanzen u.a. fol-
gende Daten ermittelt:
1. Höhe der Pflanze; 2. Länge der abgestorbenen Trieb-
spitze; 3. Anzahl der Eitaschen in der Krautzone (bis 40 cm
über dem Boden) und oberhalb der Krautzone; 4. Höhe der
höchstgelegenen Eitaschen; 5. Anzahl der nekrotischen Rin-
denflecken.
Anzahl der Gelege
mit Myxosporium
ohne Myxosporium
gr. E+
3
5
gr. E-
o
6
br. E+
2
1
27x
19x
15x
lOx
6x
br. E-
S
5
1.3 Laboruntersuchungen
1.3.1 Sproßteile mit Eitaschen wurden Mitte April in Wasser
gestellt und im unbeheizten Gewächshaus weiter beobachtet.
1.3.2 Die nekrotischen Höfe der Eitaschen vergrößern den
eigentlichen Insektenschaden, da sie die Versorgung der
Sproßspitzen erschweren bzw. durch Gürtelung unterbinden.
Zur Klärung ihrer Herkunft wurden an insgesamt 28 Pflanzen
jeweils eine Gewebeprobe möglichst steril entnommen und
auf Malzagar gebracht.
1.3.3 Am 16. 5. und am 19. 5. 83 wurden von der Fläche
Larven verschiedener Stadien und deren Häute beschafft und
im Labor einzeln in 35 Röhrchen mit Malzagar gegeben.
1.3.4 Zwecks Untersuchung ihrer Pilzflora wurden Anfang
Mai insgesamt 50 abgestorbene Triebspitzen eingesammelt.
An diesem Material wurden alle Pilze registriert, die sich
durch ihre Fruchtkörper zu erkennen gaben.
1.3.5 Gelege, die bis zum 3. 6. 83 noch Eier enthielten,
wurden auf ihre Pilzflora untersucht: nachdem die Eitaschen
mit sterilem Skalpell geöffnet waren, wurden zwei bis drei
Eier, möglichst ohne Fremdkontakt, mit erneut sterilisiertem
Besteck auf Malzagar-Röhrchen übertragen. Dabei wurde
vermerkt, ob die Gelege noch einen gesunden Eindruck mach-
ten und ob die Eitaschen von abgestorbener Rinde umgeben
waren oder nicht. Insgesamt 27 Gelege konnten auf diese
Weise bewertet werden.
1.3.6 Am 1. 8. 83 wurden jeweils 25 Eitaschen aus nekroti-
scher bzw. gesunder Rinde herausgeschnitten und im Labor
die Schlupfrate an Hand der Eihäute und der mumifizierten
Embryonen ermittelt.
2 Ergebnisse
2.1 Laborbefunde
Aus den Eitaschen der im Freiland gesammelten Birkentriebe
(1.3.1) schlüpften schon sechs bis acht Tage nach Einbringen
Tab. 1. Beziehung zwischen dem Zustand der Triebspitzen und der
Infektionshäufigkeit an den Eitaschen
Eitaschcn in Eitaschen in Infektionen
gesunder Rinde nekrotischer
Rinde
Pflanzen mit
gesunden Spitzen 1565 212 11,9%
Pflanzen mit
toten Spitzen 856 131 13,3%
Summen 2421 343
Abkürzungen: gr. Eitaschen in grüner Rinde; br. = Eitaschen in
brauner Rinde; E+ = gesunde Eier; E- = kranke Eier
in das Gewächshaus die ersten Larven. Anhand ihrer Morpho-
logie und in Verbindung mit den Merkmalen der Eigelege
konnten sie als Tettigella viridis L. identifiziert werden.
Die Isolierungen aus nekrotischem, die Eitaschen umgeben-
dem Rindengewebe (1.3.2) führten zu einem eindeutigen
Ergebnis: aus 21 der insgesamt 28 übertragenen Implantate
entwickelte sich Myxosporium devastans.
Nach diesem Befund erhob sich die Frage, ob die Zikade
das Myxosporium direkt überträgt oder lediglich die Wunde
zur Infektionspforte wird.
Aus den 35 Häuten des zweiten und dritten Stadiums
(1.3.3) entwickelte sich nach dreiwöchiger Bebrütung in kei-
nem Falle Myxosporium. Es dominierten Hefen (17x) und
Cladosporium (7x) neben 9 anderen, weniger häufig vertre-
tenen Pilzarten, die nicht bestimmt wurden. Gegen die Rolle
eines Vektors sprechen auch die Daten aus Tabelle 1: unter
den 2753 bewerteten Eitaschen hatten lediglich 343 einen
nekrotischen Hof.
Auf den abgestorbenen Triebspitzen (1.3.4) hatten sich
zahlreiche Fruchtkörper entwickelt, die im wesentlichen den
in Tabelle 2 angeführten Arten zugeordnet werden konnten.
Myxosporium devastans war am häufigsten vertreten. Seine
auf den toten Triebspitzen produzierten Sporen infizieren
offenbar die bei der Anlage der Eitaschen entstehenden Wun-
den. Eine Häufung der Pilznekrosen auf Pflanzen mit toten
Spitzen läßt sich gegenüber gesunden Trieben allerdings nicht
nachweisen, denn die Differenz von 1,4% (13,3-11,9%) ist
nicht signifikant (Tab. 1).
Von einer gewissen Rückkopplung könnte man dann spre-
chen, wenn das von der Zikade begünstigte Myxosporium
durch Besiedelung der Eitaschen deren Brut schädigt. Der
Tab. 4. Summarische Werte, im Freiland ermittelt
Pflanzen mit Rinden- ohne Rinden- Summen
nekrosen nekrosen
a) Zahl der bewer- 144 = 44% 184 = 56% 328
teten Pflanzen
b) Pflanzen ohne 89 59% 103 = 56% 188
tote Spitzen
c) Zahl der 1798 = 12,5/Pfl. 998 = 5,4/Pfl. 2796
Eitaschen
d) Pflanzen ohne 2= 1,4% 46 = 25%
Eitaschen
e) Länge der x = 27 cm x= 20 cm; ohne Ei-
toten Spitzen taschen x = 21 cm
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Tab. 6. Länge der toten Triebspitzen, korreliert mit der Anzahl der
Eitaschen
Tab. 5. Zunahme des Anteils gesunder Triebspitzen mit steigender
Zahl der Eitaschen
Die Pflanzung der Lohden im Frühjahr 1982 erfolgte unter
wenig günstigen Bedingungen. Dem Streß erlagen 8 % der
Pflanzen. Die übrigen kümmerten mehr oder weniger bis sie
gegen Ende der Vegetationsperiode Fuß fassen konnten. Zu
diesem Zeitpunkt hatte das Absterben der Triebspitzen schon
eingesetzt, denn die im Frühjahr 83 vorgefundenen Frucht-
körper (Tab. 2) waren schon im Herbst des Vorjahres ausge-
bildet.
Wie bekannt, beginnt die Eiablage der Zikade Anfang
Oktober und dauert je nach Witterung - bis in den Dezem-
ber hinein (3,9). Für die Anlage der Eitaschen benötigt das
Zikadenweibchen Rinde von bestimmter Stärke und Vitalität.
Schwache Rinde bietet wenig Schutz und birgt die Gefahr des
Austrocknens der Eier; zu starke Rinde kann im Zuge des
Dickenwachstums die Gelege zerquetschen, bevor die Larven
schlüpfen (9). Die optimalen Bedingungen für das Gedeihen
der Nachkommen boten im vorliegenden Falle jene Lohden,
die den Pflanzschock am besten überstanden hatten. Sie wur-
den von der Zikade bevorzugt. Dies erklärt die in den Tabel-
len 5 und 6 wiedergegebenen Verhältnisse: mehr Eitaschen
auf gesunden Pflanzen.
Auf den toten Triebspitzen waren die Fruchtkörper von
Myxosporium bis zur Eiablage so weit herangereift, daß sie
einen großen Teil der frischen Wunden infizieren konnten. So
entstanden bei 44 % der Pflanzen Rindennekrosen deren Aus-
gangspunkte (2 Fälle ausgenommen) stets Eitaschen bilden
(Tab. 4d). Eine Besiedelung der Eier durch den Pilz konnte
nicht nachgewiesen werden (Tab. 3). Trotzdem wurde die
Brut beträchtlich geschädigt, denn mehr als die Hälfte der Eier
vertrocknete zusammen mit dem toten Rindengewebe. Das
Ausmaß dieses, ,Rückkopplungseffektes" wurde im wesentli-
chen von den relativ hohen Durchschnittstemperaturen des
Spätherbstes 82 bestimmt.
Nach der im Labor ermittelten Temperatur-Wachstums-
kurve des Pilzes liegt das Minimum bei ca. ooe. Dies erklärt,
daß bereits im April 83 die Nekroseflecken beträchtlichen
Umfang erreicht hatten.
Gesunde Triebspitzen bei Pt1anzen
mit Rindennekrosen ohne Rindennekrosen
52%
75%
53%
67%
83%
3,2 2,8 1,5
7,2 13,0 14,7
4,0
7,5
1-12 13-24 25-36 37-48 49-72 cm
53%
55%
86%
70%
6,3 5,5
o
14,3 11,2
o
1-10
Zahl der Eitaschen
21-30
31-50
11-20
X Eitaschen an
Pt1anzen mit
Nekrosen
Länge der
toten Spitzen:
X Eitaschen an
Pt1anzen ohne
Nekrosen
Überprüfung dieser Möglichkeit dient die unter 1.3.5
beschriebene Probenahme. Das nicht einheitliche Ergebnis in
Verbindung mit dem geringen Umfang der Stichprobe erlaubt
keine gesicherte Folgerung (siehe Tab. 3). Immerhin trat
Myxosporium am häufigsten in Gelegen mit nekrotischem Hof
und "kranken" Eiern auf.
Selbst wenn der Pilz die Eier nicht direkt befällt, könnten
diese mangels gesunden, turgeszenten Gewebes in dem toten
Rindenbett vertrocknen. - Die lange nach Abschluß der
Schlupfperiode entnommenen Eitaschen (1.3.6) bestätigen
diesen Verdacht. In den Gelegen aus gesunder Rinde fanden
sich unter 273 leeren Eihüllen 9 Eier mit mumifizierten
Embryonen (= 3,3 %). Die in nekrotischem Rindengewebe
eingebetteten Taschen enthielten dagegen 144 vertrocknete
Embryonen (= 51,3%).
3 Schadensverlauf
Nach den ermittelten Fakten stellt sich der Krankheitsverlauf
folgendennaßen dar:
2.2 Freilandbeobachtungen
In Tabelle 4 sind die im Freiland ermittelten Daten summa-
risch wiedergegeben; und zwar getrennt nach Pflanzen mit
bzw. ohne Rindennekrosen.
Aus der Tabelle lassen sich folgende Schlüsse ziehen:
1. Pflanzen mit Nekrosen haben gegenüber Pflanzen ohne
Nekrosen mehr als doppelt so viele Eitaschen (12,5 bzw. 5,4
pro Pflanze). Dieses Ergebnis war zu erwarten, da ja die durch
die Anlage der Eitaschen gegebene Verwundung die Infek-
tionswahrscheinlichkeit erhöht.
2. Auf den jeweiligen Anteil der toten Triebspitzen (59 %
bzw. 56 %) hat die Existenz der Nekrosen offenbar keinen
Einfluß; jedenfalls läßt sich ein solcher mit den gegebenen
Daten nicht nachweisen.
3. Dagegen ist die durchschnittliche Länge der abgestorbenen
Spitzen in der "Nekrosegruppe" deutlich höher als bei Pflan-
zen, deren Eitaschen infektionsfrei geblieben sind. Die Län-
gendifferenz von sieben Zentimetern ist signifikant. Die par-
tiellen Rindennekrosen haben demnach die Anzahl toter
Triebspitzen nicht erhöht, sondern lediglich einen bereits vor-
handenen Schaden intensiviert. Noch geringer, nämlich nicht
nachweisbar, ist der Einfluß der Zikade: eitaschenfreie Loh-
den (x = 21 cm) leiden gleichermaßen unter der Spitzendürre
wie nekrosefreie Pflanzen mit Rindenwunden (siehe Tab. 4e).
Zur weiteren Klärung wird in Tabelle 5 einer steigenden
Anzahl Eitaschen der entsprechende prozentuale Anteil
gesunder Triebspitzen jeweils zugeordnet. Das Ergebnis über-
rascht: mit der Anzahl der Eitaschen steigt der Prozentsatz
gesunder Pflanzen (d. h. gesunder Triebspitzen).
Noch deutlicher wird dieser Sachverhalt beim Vergleich der
Eitaschenzahl mit der Länge der toten Triebe (Tab. 6): an
nekrosefreien Pflanzen finden sich um so mehr Eitaschen je
gesünder die Triebspitzen sind. Hierfür gibt es kaum eine
andere Erklärung als die, daß die Zikade für ihre Eiablage
gesunde Lohden bevorzugt. Auch die Existenz von Nekrose-
flecken ändert kaum die allgemeine Tendenz, wonach die
Pflanzen mit den wenigsten Eitaschen am meisten unter der
Spitzendürre leiden. Allerdings gilt dies nicht für Pflanzen, bei
denen die Länge der toten Spitze den Wert von 36 cm über-
schreitet. In solchen Fällen steigt die Zahl der Eigelege
sprunghaft an.
Offenbar kann sich der schädliche Einfluß der Rindenne-
krosen auf die Triebspitzen nur in Verbindung mit einer hohen
Anzahl von Eitaschen manifestieren.
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Ob sich die Rindennekrosen weiter ausbreiten und schließ-
lich doch zu größeren Verlusten führen werden, dürfte im
wesentlichen von der künftigen physiologischen Belastung der
Pflanzen abhängen.
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Methode zur gaschromatographischen ückstandsbestimmung
von Aldicarb und dessen toxikologisch bedeutsamen Metaboliten
Aldicarbsulfoxid und -sulfon in Erdbeeren, Erdbeerpflanzen,
Zuckerrüben und Boden
Method for the gas chromatographie determination of residues of aldicarb and its toxicological important metabolites
aldicarb sulfoxide and aldicarb sulfone in strawberry fruits and plants, sugarbeets, and soils
Von A. Koßmann und W. Ebing
Zusammenfassung
Es wird die erste für die Bestimmung von Aldicarb-Rückstän-
den und deren relevanten Metaboliten in Erdbeerpflanzen
und -früchten ausgearbeitete Methode beschrieben, die auch
zur Ermittlung dieser Rückstände in Zuckerrüben geeignet ist.
Sie erfüllt hinsichtlich Anwendungs- und Empfindlichkeitsbe-
reich die aus der amtlichen Zulassung und Höchstmengenfest-
setzung der Bundesrepublik Deutschland sich ergebenden
Anforderungen. Die Wiederfindensraten wurden für jeden
der drei Stoffe in jedem Anwendungsfalle gesondert geprüft.
Sie betragen mehr als 80 %.
Abstract
This is the first method describing residue determination of aldicarb
and its relevant metabolites in strawberry plants and fruits which is
suitable for determining those residues in sugarbeets as weil. The
method accomplishes all demands from official regulation and toler-
ance announcements by the government OI the Federal Republic of
Germany, as there are aldicarb application cases and sensitivity of
residue detection. The recovery data in each application type had been
evaluated for each of the three compounds separately and had been
found above 80 percent.
Aldicarb (2-Methyl-2-(methylthio)-propionaldehyd-O-
(methylcarbamoyl)-oxim) ist in der Bundesrepublik Deutsch-
land in Form des Handelspräparates Temik 5 G zur Bekämp-
fung der Blattälchen in Erdbeervermehrungsbeständen sowie
zur Bekämpfung von Blattläusen, Rübenfliegen, Rübenkopf-
älchen und Rübennematoden bei Zuckerrüben zugelassen -
soweit für die Ernährung bestimmte, landwirtschaftliche Kul-
turen angesprochen sind. Für die Erzeugnisse Erdbeeren und
Zuckerrüben schreibt die deutsche Pflanzenschutzmittel-
IIöchstmengenverordnung in der derzeit gültigen Fassung
vom 24.6.1982 maximal zulässige Rückstände von 0,05 mg/
kg Aldicarb einschließlich seiner beiden oxydativen und toxi-
kologisch relevanten Metaboliten Aldicarbsulfoxid und -sul-
fon vor.
Die hier vorgestellte Methode war 1977 für die damaligen
Bedürfnisse in der Bundesrepublik Deutschland entwickelt
worden. Seinerzeit stand die Überwachung der Rückstandssi-
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